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PENGANTAR

Pengembangan Sckalah Seutuhnya (P55) adalabh  svatu pendekatan yang

dipakai oleh Proyek Kerjasama Indonesia - Belanda (N-59) dalam kegiatannya
membangun STM.
Dengan pendekatan PSS ini, semua komponen kegiatan Proyek N-59 yang
meliputi © Pengadaan dan rehabililasi peralalan, pelatiban Guru dan Kepala
Sekolsh, rehabiliasi gedung, pengadaan buku bahan ajaran dan perbantuan
tenaga ahli Belanda, kesemuanya secara jelas lerprogram diarahkan untuk
meningkatkan muty lulusan 43 STM yang terkait pada Proyek ini.

Penpadaan buku ini sehagai szlah sate komponen kegiatan pada Proyek
N-55, lerprogram secard terpady deagan kaomponen-komponen kegialin ainnys
cchingga ciri aplikasi leori pada prakick lors menonjol pada huku ini, deagan
harapan secara wwydata dapal elektil membantu peningkatan muty pendidikan &
5T™

Sehanyak 51 judul buku yang telah diterbitkan melalui Proyek N-3% ik
dikirapkan :

1. Memberi sumbangan vang berarll mengalasi sehagian masilah kelangkaan
buku-buky keterampilan leknik,
“emberi dorongan tasa percava diri kepada para penal is uniuk mewojudkan
karvanya dalam bentuk buku.

Buku i tidak hamva dimaksudkan untuk 43 5TM yung ferkail dengan
Pravek N-59 tetapi diharapkan diapat bermanlaal jugy eniuk STM-STM Lainnya
bk negert manpun swasta bahkan juga olea kursus-kursos keterampilin fcknk

ndustri dalam masvarakal lgas pads urnumnya.

Drirchiur
Pendidikan Menengah Kejuruan

At

Prof. Dr. B. Suprapto
WIP., 130143524
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Cambar 1.1, Porongrn mrotor beasie emper anglal
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BAB I
PENDAHULUAN

Mesin adalah satu Kesatuan Komponen yang menyatuy menjadi sato
spesilikasi tertentu, sesund dengan desain yang diinginkan. Untuk pepgapesasian-
ova, didesain vntuk mengubah baban bakar melalui pembakaran usiuk men-
dapatkan energi panas dan selanjutnys dinhah menjadi 1enaga/esaha.

Maotor bensin tergoleng dalam kategorn * Mesin Pembakaran Dalam © {Inter-
pal Combustion Engine). Mesin pembakaran dalam duopat diartkaen bahwa untuk
memperalel usaha’ftenaga dari mesin wersebul, diperoleh dan hasil pembakaran
mahan bekar vang berlangsung melalui proses di dulam mesin it sendizi.

Mutisr beasin dapal digolongkan dalam dua Kalegor] berdasarkan prinsip
herfanyi, vasty Motor. Bensin Empet Langkah (k) dan Molar Bensin Duoa
Langkah, CGambar 1.1 memperlibatkan belahan scbuah molor bensin empat
lzngkah vanp dilihat darp depan.,

Mutor Bensin Empal Langkah dapat diartikan bahwa @ untuk menghasilkan
salt kalt usaba motor ersehot st sato siklus motar, diperolel dari dua ki
plitarun poros vngkol atad ocmpel kali langXeh tomk. Langkah ok dapat
dihitung myelai darl titik vang paling dekat yang dicapad lorak sampai Wik yang
pating jauh adatah sama dengan satu langkah wak, Titk vang paling rendah atae
paling bawah dinamakan Tittk Mati Bawah, {TMB) dan itk vang paling jaoh
atal paling tngei yang paling jauh ataw paling tinggl dinamakan THik Mall Atas
(ThA) Tadt satu kinghkah torak adalzh perjalanan torak dari TMB ke TMA alau
sehaliknym Gambar 1.2 memperlibatian lenghkah ke sat yafie langkah
pemasukan campuran haban bakar dan wdacs ke dalam selindec melalur saleran
muasuk (Intake manifold) yang dutur aleh Katup masok {Intake Valve),

Cramhbar 1.3 menunjukian langkah kedoa vaitu perjalinan torak dari TMB
ke TMA den kedoa katep masek dan katup huang dalam keadsan feriutup.
Langkah ini dinamakan langkah kompressi.



Gty 1,72, Langkak Prsakan

; il 2 hah K i
Caempueran batwa hakar dan udira. Grumbiar £.3 Langkah Kompresse

Langkah kerjausaha dapat dilikat pada gambar 1.4, keadsan ini terjadi padas

sesaat setelah terjadinya pembakarandedokan dalam ruang bakar. Ledakan in
lerpadi sekilar TMA yain ekhie langkah kompress| dan awal langhkab esaba,
Akibat tedakian pembakaran ini mengakibalkan terak ecdomng ke Dawah dari

ThMA ko TMB, dan selenjutnvu dinamakan Gsgkah usaha kerja,

I'y

Sty T4 Dapokah Usafbe/Kerpe Craminie [ Lokgeat Buang,
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Lapgkah terakhir atau langkah ke empat adalah langkah buang yang muna
porzizn torak dari TMB ke TMA. Pada lzngkalt buang ini katup masuk.

Tertulop dan kalup hoang (Exhants Valve) terbuka sehingga memungkinkan
a3 hekas dalam selinder dapat lerdorong keluar melalut saluran pembuzngan
Exhants Manifold).



BAB II
KEPALA SELINDER DAN BLOK MESIN

Kepala Selinder.
Ada tiga macam kepala selinder didasarkan alas letak katup, vang
cering disehuot kepala selinder bentuk I, L dan F.
1. Kepala Selinder Bentuk 1
Kepala selinder bentuk 1, katop berada langsung di kepala sclinder dan

letaknya tepat di atas torak, gambar 2.1,

Kapala Sebnder

Cramber 20, Kepala Salinder Mesim Bengie 7

e



Dalam kepala selinder terdapat tempat tegjadinva pembakaran, saluran unluk
air pendingin, dan tempat uniuk pemasangan rangkaian penggerak katup.
Di dalam kepala selinder terdapat rongga berisikan air yang bersikolasi
untuk mendinginkan bagian-bagian yang ada padanya, gambar 2.2

Crambar 22 Bongga femprt Gir peadingin
dalam kepala selinder

Dudizean kalun

Gambir 2.3, Kotup pergaiur pemasikan
deiH PeRRn R



Drodukan katup pada kepala selinder dibual presist sena permukiaanya 53
=gat halus agar katup dudok rapat mencegab terjadings kebocoran pes
datam sclinder, pambar 2.3, Sclain rongga tempatl #ir pendingin, tecdapal
pula lubang untuk menyvalurkan gas, yaitu saluran buing.

Ads kalanva den saluran masuk atan buang meninggaikan kepala selinder
melaloi schuah lubang, gambar 2.4,

Sofuran g

Crarlaer 2. Dhird i fabeags botge seej o
sane salron meringmalkan kepala selider,

Gerakan tueun naik katup-katop juga dibuat pada kepali sclinder melalut
lubimg pandunn katup secara SiSIpan lauw lunosung dibual pada kepali
celinder, gambar 2.5, Keuntungan dari kepala selinder untuk mesin benluk |
adatah; 1 Arus vdara dapat langsung singkal masuk ke dilam sclindee, 2.
Sehagian besur rangkaian katup berada di atas kepala selinder schinggs
mudah diperbaiki.

Drisamping keuntongan dari kepala selindez beatuk T am lerdapal jupn
kejelekannyn diantaranya adalah; 1. Biaya pembuatan lehih banyvak karena
hanyak bagian-bagian yang berada di kepala selinder. 2, Karena banyuk
hagian-bagian pada kepala selinder yang berpersk sekingga febik banyak



bugiun yang aus akibatnya lebib besar hiava perbaikan. 3. Pemakaian
minyak pelumas semakin banyak untuk melumasi bagian-bagizn rangkaian
kalup. 4. Polensi pecpularan mesin sermakin berkurang disebabkan banyak
cesekan naik terun dart alat-alat penggernk katup,

Cambar 2.3, Losgk Parducte Kt pads kepofu sefinder

-

1 Repals Selinder Mesin Bentuk L

Terutama pada kendaraan jeep bikinan Ameriks menggunakan kepala
selinder vang bentuknys rata menggunakan mesin beniuk L.

Hampir mesin-mesin kecil, seperti mesin untok keperlian pekerjaan per-
Limanin memaka: mesin bentuk L Mesin-mesin ini dsebut beatuk 1.
kiarena letak Katup terhadup selinder seperti hurup L, gambar 2.6



Hurd L tnroakk
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Cimbar 206, Kepala Sefinder poda mesin beotik L

Feuntungan kepala selinder untuk mesin bentok L diantannya
[.  Boya pembuatan lehih murah

2 Bedikil sekali baginn-bagian yang bergerak

3. Ukuran mesin lebih kecil

4. Megurangi becal

Feburukannya adalah ;

. Salurin gias menjadi lebib panjang

L Hokar kemungkinan untik mundapatken perbandingan kompresi
vitng linggi, karena diperlukan roang vang Tues untuk gerakan katup

mombuka.

)



3, Kepala Sclinder Mesin Bentuk F.
Kepala selinder untek mesin bentuk. F seperii pada gambar 2.7 mem-
punyai keuntungan seperti pada kepala sclinder bentuk I Katup masuk
langsung letaknya di atas ok Di samping itu mempunyai kehaikan
seperli mesin bentuk L, katup buang berada pada bBlok mesia.

Camdiar 27 Kepale selinder pads mecin benink F

4. Konstruksi Kepala Sclinder.
Pada umumnya atau hampir semea mesin, kepala selinder rapat dengan
blok mesin. Kepala selinder werbuat dan besi tuang abu- abu atan zlumunizm
campurin. L mempunysi nangan aau onggs: empat rusng bikar,

tl



epala sclinder dibautkan pada blok mesin, sehingga memungkinkan
untuk dapat memperbaiki katup sera dinding selinder
Pada mesin dengan air sebagai pendingin, kepala selinder Mempunyil
rongga lempat air yang menghubunghkan ke tempat pendinginan seKitar
dinding selinder pada blok mesin, gambar 2.8,

Untuk sirkelasi air pendingin dari blok mesin dengan Kepala
selinder, dart kepala selinder dihubungkan melalui slang ke tangkn atis

radizlon.

—Eepala Selinder

Gambpr 2.8, Rongra alr pendingin peda blok mesis

dan kepala selinder pada mesin § selimder,

Ada dua jenis kepals selinder dipakai pada mesin faman sckarang,
pumbar 2,9 adalah kepala selinder vang digunakan pada mesin hentuk L
dan gambar 2.10 adalah kepala selinder pada mesin hentuk 1.

Fada kepala selinder bentwk I katup dan lubang kalup terdapat pada
kepala selinder,

11
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Cambar 28, Kepala selinder wovik wresin benfek L

Peningkatan perbandingan kompresio akan menyebalbkan sekanin

kompresi sermakin besar dalam ruang bakar yang jugs sudah mengalami
perubahan perbaikan. Ruang bakar dirancang agar gas bahan hakar dapat
disirkulasikan dengan baik, sehingga akan cepatl terbakar seluruhova
dalam wakio singkat. Bakan bakar vang masuk ke dalam selinder. de-
ngin gerakan torak saat langkah kompresi akan dipusatian pada busi,

Pzt bakar
Lukarg mingak )
_— - £ o~ Lunang ni:
Lubarg balaryg perwmbuk kadup —_—r _.__ﬂ__-::- \"‘:‘ a ._=; I.'l

Lubanyg busi

i. Eﬁi— meied 0= yibangiaenng

Cambar 210, Kepele selinder mesin beniek T



BE. Blok Mesin,

Blok mesin adalah bagian badan vlama mesin. Bagian-bagian mesin
dipasang Ji dalam dan di lear blok schingga merepakan mesin winh.
Di dalam blok terdapat selinder tempal torak dun bergerak. Bila kepals
selinder dipasang pada blok, fe rhcntiklah ruang bakar,
Eonstruksi blok mesin terpantung pada beberapa faktor,
Diantaranya didasarkan pads susunan selinder, besarnya diameler dan g
jang langkah torak, perhandingan kompresi, susunan Ralup, cara pein-
dinginan selinder dan hahan untok blok mesin.
1. Selinder Sisip.
Selinder sisip atau lapisan selinder digunakan pada mesin bensin atay
disel, traklar aliu bis. Peagpunaan selinder sisipan dilikukan agar modsh
dan murieh untuk diganti bils dinding selmder spdah sus dan periy per-
haikan, Sisipan selinder dibuatl dari besi tuang abu-abu, bajn slaw balsn

Fuang basar

Suithikas kahup

Lukung mosgok
s buang

Lisnang par el
kstap

Crembar 211 Blok mesin dan kepala selinder
fnrak mecin beetek |

-
d
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campuran dan ada juga yang diproses dengan sistsm pemanasan agar
dapal tahan aus.

Ada duz macam dinding selinder sisipan, jenis basah dan kering, gambar
Z.11. Sigipan kering dibuat dari baja yang kedua permukaan dalam dan luar
dihaluskan dan ukurannya sangat presisi, Sisipun dipres ke dalam lubang,

Logam Blok Mesin.
Blok mesin umumnya dari besi twang abu-abu, Besi tvang mengan-
dung grafit bentuk lepung, Grafil ind membuat torak beraarma aba-aba,
Besi tuang abu-abu pembikinannva murah serta memiliki sifat-sifat
yang menguntungkan sebagai bahan untuk keperluan industri. Logam ini
dapial han wrhadap lekanan dan panas tinggi. Ia sedikil lunak sehingga
mudah dikerjakan pada mesin bubut, permukaan mudah difialuskan.
Seliin dari e, ahan pesekan, whan karat dan modah menverap getacan,
BHesi tuang abu-abu mudah ditvang dalam celakan pasir, schingea dapat
mudah dibust rongga-ronggs air atan lubang-lubang katup.
Blok mesin dari besi twang sbu-ahn adakalanva diberi bshan tambah
diantaranya; mikel, miolydenun dan krum. Bahan mbah ini dimaksudkan
agar ia lebih keras, kuat dun talan aus.
Adda pula blak mesin dibuat dari alumuaivm apgar cingan. Pada blok in,
dinding selinder dibuat dan baja dan dipasang sccam sisipan, gambar 2,12
Disini tidak diperlukan gasket untuk meaghindan kebocoran air pendingin,

Crambar 211, Selinder sisipan



3 Kausan Dinding Selinder
Ausnya dinding selinder dischabkan karena gesckan lorak serla tekanan
cingin torak terhadap dinding selinder. Dinding selinder akan tirus dan
lidak hulat, gambar 2.13, Tekanan ke samping pada dinding selinder
terjudi karena posisi batang torak yang menyudut terhadap poras engkol,
dan tekanan vang terjadi saat langkah kompeesi dan langkah waka, gunbar 214,

{I_?E_ﬁj_.__‘a?..___. B
: Sodikd a4,
i,

Crantiar 2,13, Kequsar dinding selinder

Rearena tekanan pada worak lebih kust pada langkah vsaba dar pada
langkuh kompresi, maka tekanan terhadap dinding selinder seat langKah
psiha 1ebih besar dari pada wakitu langkal komprest.

Akibatnva dinding selinder pada sisi tekan langkah osaba akan Danyak
aus dari pada sisi 1ekan langkah kompres:.

Akibatnva dinding selinder pada sisi tekan fangkah wsaha akan lebib
hanvak aus dari pada sisi tckan langkah kompresi. i samping i
tekanan pada dinding selinder sewskiu torak berada di atas lebih besar
dan semakin berkurang saat wrak turem ke hawah,

CHeh karena i dinding selinder akan aus lehib besar i baghin atis
dibanding di bawah.

13
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S lekan kampanon

Langhkat usshy Langkah kompresi

Crenmbegr 304 FPeaparil tebaran
cerliadap dinding selinder

Gesekan akibal wekanan cinein torak techadap dinding selinder meng-
akihatkan dinding selinder akan lebil besar aus pada tempal yang dilin-
tasi oleh cincin torak. Selain dari itu di kempat ot sedikilt mendapat
pelumasan sera menerima lchib bunyak panas sehingga akan [ebih besap
rula mengalami keausan, pamhar 2,15,

Carilurr 2, 75. Porgrrrih beawswn dinding selinder

B pin atax rerfudiap cinein orak,

Akibat keausan dinding selinder Dagiin atas, sis1 luar cincin torak leratss
akan berbentuk bundar scsuai dengan bentuk ausava dinding selinder.



Bila cincin torak yang masih baru dipasang pada dinding selinder seperti
ini, sisi atas dari cincin torak teratas akan membentur langkah atas dind-
ing sclinder vang terlalu aus.

leh karens itu tonjolan bagian atas dinding selinder vang tidak dilalui
oleh cincin lorak perle diboang ataw dipotong sehinggs wakiu lorak
dilepas dart dalam selinder, cincin torak tidak patah tersanghkot
Selinder vang tidak bundar serta lirus menyebabkan cincin wrak tidak
dapat berhubunpan rapal terhadap dinding selinder.



BAB III
TORAK, CINCIN TORAK DAN BATANG TORAK

Berbagai jenis dan konstruksi torak, cincin lomak, pena lorak dan balng

wrak digunakan pada mesin otomaolip,

[T
L

A.

itini tergabung menjadi satu membentuk unil wrak dan peros engkal.

Torak,

Torak harus kuat agar dapal ahan terhadap tekanen vang tecjadi di
dalgm selinder. Disamping itu i jega harus ringan unlok mengorangi gaya
inemsia v cavs vang menyebabkan torak cenderung terus bergerak saal w
smulnd Bergerak atau berhenti pada setiap akhur lingkah. Agar ja tetap stabil
dan seimbang juga tidak tecjadi getaran, beral serla pXuran 1omak hars
benar-henar presisi.

1. Konstruks Torak.
Crambar 3.1 adalah konstruksi sehoah torak, Kepali torak amumnya rit
atan horhentuk cembung, namun demikian ada pula yang berbeniuk
cekung seperti yang digunakan pada mesin disel,
Torsk benluk combung biasanya dibuai sangal ringan. Benluk Kepala
yang berbentuk cembung tujuannva adalah agar fa lebil kuat, D4 hagim
sisi dalam kepala wrak erdapar resuk yang juga berlungs: agas dapat
lehih kuat. Rusek tnipun berguna untuk dapal meneruskan panas dan
kepala worak ke cincin dan badan torek untuk selanjuinya melalul dimding
selinder terus ki sistem pendingitiin
Apar supaye torak lidak teskalu pangs, worak dibuat dari baban aluminium
ditn untuk mesin disel dibozat dari baban baja sisipan ant karat pada
kepata forak supaya ahan karat akibal pas yang Reluar dan ruang makur
pendabuluan,
Tergentung dari konstruksi torak, pena torak berada di teagab- tengah
lepal di bievwah cincin torak. Ada kalanva pena torak ditempatkan scdiki
di Tuar garis pusal wrak yaity ada di bagian sisi bidang leksnan kompresi
atan di sisi bideng tekan langhih usaha

19
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Crambar 3.0 Konsirieksi dan bagian-bagian sebual forak

Lubung pena lorak dipasang busing ataw tanpa busing agar menunjang
peait W0k vang akan menghubungkan ke hatang ok,

L'mumnya sckitar ujung lubang pena tomk, badan torek sedikit masuk ke
dalam, 1ojuannva uniok tempat pemusian lubang pens torak dan jugs
moengurangi beral forak.

Alur cincin dibuat di bagian aas badan wrak. Ada kalanya dibuil salg
alurcincin torak di bagian bawih badan ek untek memperkust hadan
torik, pada sisi dalam bawah badan torak diboat rosuk. In juga berfungsi
sehapat pengimbang badan torak,

Tergantung pada bahan torak, ada bermacam-macam car unluk
menangeulangi pemuaian badan tomk lerutama pads bidang sisi agar
tidek memuai terlaly besar.
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Craenluie 3,20 Pt torad bergda i Bvee pusas baddion torak

Ada jenis orak vang dibual alur atap celah di bagian bawah badan 1ok
Turak perlu kehehasan lebih besart di bagian atag dibanging pada

bagian hadunnya, karena kepala lorak lebib banyvak berhuhungan dengan

panas gas pembuangan. Untek ity diameter pada alur cincin forak dibuat

sedikit lebih Recil dibanding diameter badan (orak bagian bawah

Demikian pula diameter badan torak bagin bawah dibual sedikil fchih

hesar dibaading badan tengah tork.

. Peqil Torak di Luar Pusal.

D samping jenis wrak vang herada di tengab-tengah, ada juga pena torak

berada di luar pusat, gambar 3.2,

Peaa torak di Tnar pusal ini dimaksodkan untuk memperkecil gesekan

torak ataw ayunan badan lorak terhadap dinding selinder,

Saat lorak pada 1itik mati atas, karena letak busi tdak separis dengan

pusat forak, maka tekapan gas pembakamn skan mendoreng kepala torak

arah ke samping. Dengan penempatan pena lorsk yang di luar pusat torak

schingga sikap lork akan tetap legak sejajar dengan dinding selinder.

Ketika lorak bergerak naik turen dalam selinder, sudut balang torak dan

P |



tekanan pada kepala torak, menyehabkan torak akan tetap berhubungan
penuh dengan dinding silinder, gambar 3.3.

Adinh lekon
-'III'_

- =

Gambar 3.3, Tetaran gas pembakaran delem silinder

2. Bahan Logam Torak,

Umumnya bahan uniuk lorak terbual dan besi-abu-abu luang, baja tuang,
sluminium campuran, dan untuk mesin disel erbuat dari niket krem atio
best malleabel, Torak dan best wane abu-aby akan Keat dan taban aus
dan akan lebih ringan.

Torak diri hahan aliminiom lebith ringan. Karena afiminiom dapat

murambitkan panas lebih cepat, 1a akan bekena lebih dingin
Alimmizm mempunyai koelisien pengembangan lebih hesar aleh karena
it perly kebebasan antara lorak dan selinder lebih dibanding dengan
torak dari besi plau baja.

Akan telapt herhagai macam lorak dibuat agar berkembang pada suhn
tinggi tanpa ada perubahan kebebasan antara torakl dan dinging silinder,
Oleh karena itu dapat dibuat dengan kebebasan yang sempit tanpa akan
terjadi macet hils suhunya naik tingei.



Tommk dart bahan aliminivm campuran diproses dengan pemanasin
sehingia permukaannya memperoleh oxid setebal 000025 in dan men-
jadi keras namun fa tetap-sedikit berpori. Lapisan ini dapal taban air dan
ia menyerap minyak dalam lubang pori, schingga dapat menyimpan
pelumas cadangan dan lorak akan letap tahan peseRan pada saat-saat
mesimn s dibidupkan,

Macam-macam Torak,

Berbagai macam torak vang digenakan untuk mesin mobil dibedakan
dengan; Badan Torak peneh (salid skirt), Badan Torak belah (splitskist),
Autothermik, Belahan hentuk T dan Belahan bentok L.
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Proses pembuatan lorak, badannya dibuat denpan bentuk bulat dan elip.
Taorak bulat jalah ukuran badan bawahnya adalah sama besar, sedangkan
torak elip, ukuran diameter badan torak tidak sama hesae,

Diameter yang segaris dengan pena lorak pada torak elip febih keedl
kKira-kira 0,005 sampai 0,026 in dari pada diameter badan tork YANE
lepak lurus terhadap pena torak.

Tork ini dibedakan dengan nama torak Cam A, Cam B, Cam . Cam I3,
dan Cam E, gumhar 3.4,

Torik Cam A, terbual dari besi teang dengan ukoran diameer sam-
pai 12 cm, Diameter wrak di lempat pena lorak lebih kecil 00075 in dari
diameter torak terbesar. Sedungkan pads tempatova 45 dersjat dari
biudang sisi tekan ukurannya 0,001 in lebih kecil,

Torek Cam B, terbuat dari aliminium dengan badan orak terhelah
penth tegak. Diameter pada pena torak [ebih keeil B 0KS ini dan diameter
padi 45 derajal lebih keoil 0,003 in.

Torak Cam C. Untuk semua torak belahan bertuk U dan terboat dari
aliminium. Diameter lorak di tempat pena lebih kecil 0,009 inci.
Diameler pada 45 decajat ukurennya lehih keeil, 0,008 inci dari ukuran
diameter torak pada bidang tekan. Jenis ind adalal untuk ek hernkuran
diameter dari 2 1/2 inci.

Torak Cam D. Untuk semua tocak beluhan hentuk U dan dari hahan
aliminium dengan dinmeter wrmk dari 3 1/2 sampai 5 inci. Diameter
terak di lemipat pena wrak lebib keeil 0,014 sampas 0,016 inci. Diameler
pada 45 derajat ukwrannya lebih kecil 0,000 inci dari diameter torak pada
bicang lekamn

Torak Cam E adalah watuk torak aolithermik, Pada wmk deagan
belahan tegak penuh, diameler dibawal pena torak dinmeiernya 0,016
inci lehih kecil dari diameter sisi tekan badan tomk. Pads torak avtother-
ik lanpa belahan, diameter di bawah pena torak lebih keoil 0,013 inci
dart diameter bidang fekan.

Tomk-wmk di atis ni basanya dibal sedikil tims, diameter & bawak
lorak Iehih besar kim-kim 0,004 inci dan diameter di bawah alur cincin tosk,



Torak tanpa belahan badan, biasanys terhual dari besi wang abu-
abu, semi baja, besi nike! krum, atay alominium campuran, gambar 3.5.

Kehenjolan badan torak adalah untuk menyeswaikan badan torak
terhadap selinder sewaklu berkembang Karena panas,

Badan torak adalah untuk menyesuaikan badan torak terhadap
selinder sewnkiu berkermbang karena panas. Badan torak yang tidak bula
sewakty panas aken berubal menjadi bulat menyesuaikan beriukaya
denpgan selimder.

Terak dengan belahan, autothermik, belahan bentukl T dan beatuk U
biasany: terbual dari aliminium dan dikenal dengan torak dengan
kebebasan lelp.

Torak dengan belahan badan ada yang dibuat diagonal disisi yang ber-
lawanan dengan bidang tekan. Tergantung pada modelaya, alur atau
helahan badan torak ada yang penuh scpanjang badan atin belah
sehapian, gﬁmhn.r £
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Belalkan diagonal pada larsk menychabkan hadan tormk dan alur-
alur cincin lorak dapal mengembang npa mernbah besarnys badan
torak di bidang sisi tekan, Karcpa belahan yang memsahkan Repala
torak dari badannya, panas harus merambat metaloi lubang pena ke
badan, schagizn hesar panas dibuang melalui cinein 1orak.

Torak jenis suinthermik mempunyai ssipan dari baja yang sedikit sekali
berkembang hila lerkena panas, yang dipasang pada fubang pena tarak,
gamhar 3.6 sebelah Kiri. Ssipan vang dari baja ini disatokan atau dituang.

Banyak mesin mengeunakan lorak berlahan bentok T ataw U yang dibual
dari baban aliminiuem, Jenis-jenis Ini hisanya tidak bulat atw Cam. Pada
torak denpgan belahan bentuk T, belashan berada pada bidang tekan

kompresi dan belahan mendatar berida pada bidang tekan vsaha vang
letaknya tepat di bawah alur cincin orak terbawah yang terletak di atas
pend torak,
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Crambar 300, Terwk devochermal dar Jenis beladiar

Torak jenis belahan U, hiasanya belaban ini berada pada bidang sist
ekanan kompresi, gambar 3.7 gabungan kerja antara worak belahan dan




bentuk badan torak vang tidak bulat kepala lorak yang tidsk bulat, kepala
torak vang rata ini tertekan ke samping bila ia berkembang dan akan
membuat torak menjadi bundar bentoknya.

Jenis torak ini dibuat agar torek berkembang tanpa terjadi perubalian
Eebelasan antarm torak dan selinder sewakio kena panas,

5. Kebehasan Torak

Karcna torak berhubungan langsung dengan panas pembakaran yang
tinggi, perl ada kehebasan antara torak dan dinding selinder.

Besarnva kebebasan tergantung dari bahan wrak, diameter dan kenstruk-
sinya. Biasanya kehebasan yang diperiukan untek torak dari besi tnang
abu-abn dan setengal baja kira-kira 0,00075 sampai 0,001 inci untuk
sotisp satu inci dismeter tomk, untuk jenis badan torzk tanpa belahan
alau solid skirl.

Uniuk torak yeng permuokaannys dilapis secara listrik, kehebasannyi
LO00S el wntok seliap diameter 1o5ak salo inci.

Walnupun totak aliminium memiliki pemuaian yang lebih besar diband-
ing torak besi wang ataw setengah baje, worak aluminiom campurin ini
memiliki kebebasan yang wetap dan dipasang dengan kebehasan vang
ket pula,

Karena kebebasan yang diperiukan agak berbeda-beda untuk penis lorak
dari bahan besluinan, maka depat ditkuli petunjuk pada tabel 1

Tabel 1, Kehehasan untuk macam-macamm jenis tork.

[Cebebasan tiap 1o

dEoes Lok dirneetcrlenis Tomk

Besi uang, sciengah baja L0007 S - fL0O0L
altminium hehan berat

Toruk dengan helahan badan 0,008 - 000075
Belaban Badan benwak T dian U 00004 = 0,106




Belat L

Crambier 3,7, Torak Tens Belofuen Benk U7

Pena Toral.

Torak dihubunpkan ke ujung atas batang torak dengan pena torak. Pena
dipasang melabui lubang pens tork dan wjung lohang atas batang 1omak.
Pena tecak dibuat darn baja campuran vang diperkeras fapizan luamya dan
dihaluskan permuokaannya sehingrs mengurangi paya inersia vang lecjadi
piedda seliap akhir anghah.

Bantalan untuk pena orak dibuat pada torak atau dalam bitang lorak atan
kedua-duanya, Torak besi tusng mempunyal bantslan dari fembags vang
dipasang pada luang pena forak ataw ada kalanva tanpa banlalan, Pada torak
aliminim, hiasanya pena torak berputar langsong pada lubapg pena, Karcna
ia memitiki sifal- silzl bantalan vang sanpal baik dan Kual

Cara pemasangan pena lorak apgar ia tidak berperak kelvar Xe samping,
terdapat alat penahan seperti werlihal pada gambar 3.8,

Pena torak dapat ditahan dalam lubang pena lomak dengan skrup kunci, dan
pena dapat bergerak dalam bantalan brons pada lubang wjung atas batang
otk Bila pena diklem dalam lubang ujung atas batang weak dengan baut,
pena dapat hebas berputar dalam bantalan lubang pena torak, Cam pemasa-
ngan di atas ini disebul selengah mengambang atau semi Ootng. Bila pada



luhang pena torak diphsing pegas untuk menahan gerak pena ke samping
pada: kedws wjungnya, sclingga pena dapat bebas berputir pada {orak dan
batang torak, ini dischut pena peneh mengembang atau Full Floating.
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Gombar 3.8, Care memasang lorak pada Batang torak

Cincin Torak

Maksud cincin lorak adalah supaya kerapatan antara torak dan dinding
selinder telap terjaga, membanty mengatur pelumasan, agar supays dinding
selinder tetap ierlumasi dan untuk membanty mendinginkan tork.
Walaupun cincin torak biasanva dibuat dari bahan besi abu-abu fuangan
tetupi ada juga dibuat dari bajn campuran. Darr kedua jenis bahan cincin
worek inl, permukeznaya harus benar halus dan mampu menghilanghin
panas dan tetap elastis walaupun sudah lama terpakal,
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Konsiruksi cincin forak bentuknya ada dua macam yaito bentuk eksentrik
dan consentrik, gambar 3.9, Cincin consenirik sekelilingnys mempunyai
tchal yang sama, sedangkan cincin torak cksentrik makin menipis pada
kedus ujungnya.

L'mumnya cincin lorek vang digenakan sekarang adalab bentk consentrik,
Cincin torak dibelal agar dapat dipasang masuk ke dalam alur cincin pada
torik. Cincin harus bebas bergerak datam alurnys dengan sedikil kebebisan,
Cincin tomek dilekan sewakio dipasang dalam sellinder. Kedoa ujungnyu

harus cukup kebebasan agar dapat memuar dan tdak sampai berlemu saat

OC

CORCENTRIC WTRIG

sudiu neik.

Clambar 3.8, Konstrkst concin rores
berbenik conseriril dan eksenerik

Bentuk celah ujung cincin lorak becbeda-beda. Umimnya berbentuk : datae,

miring dan bertingkat, gambar 3100
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Sewakiu torak dipasang dalam selinder, vjung-ujung cincin forzk ini tidak
soleh separis atan menghadap ke sai sisi,

karena cincin torak tidak bergeser, pada alur cincin wreak dipasang pand.
Sewakin mesin hidup, cincin torak mendapat pelumasan schingga celab
cincin lerutup dan aksn mencegah kebocoran lekanan kompresioatad
tekanan gas pembakirn,

Umumays penampang potongan cincin trak berbentuk segl empal panjang,
namn ada kalanyva berbentuk trapesiam, gambar 3.11.
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Gambar 3,11, Polorgan peiiampeing cireik orak

Serclah cincin torak-dipasang di dalam selinder, ia bares menckan sapat dan
kiat pada dinding selinder. Besarnya lekanan cincin torak pada dinding
selinder berbeda-beda antara 7 sampai 12 pound.

Tekanan cincin tork vang teelalu kuat akan menyebabkan cepatnya keausan
dinding selinder dan cincin vang bersanghutan, juga terjadi goresan pada
permukaan cincin lorak. Tekanan cincin teak pada dinding selinder tergan-
tung pada fias hiding permukaan cincin yang heraubungan dengan dinding
selinder. Gambar 3,124, permukaan cincin yang berbentuk segi empal akan
menekan dinding selinder dan besar tekanan akan terbagi rata pada luas
permukaan cincin. Pada gambar 312 B, hila lekapan cinein telap sama,
selurh tekunan akan berpusat pada permukaan cinein yang lebit keei,
sehingea lekanan persatuan loas semakin besar.

Gambar 3.12C, permukaan cincin torek yang berhubungan deagan dinding
selinder semakin keail, lekanzn persatuan luss akan semakin jauh fehi besar,
Permmukaan cincin orak dibuat berbeda-beda dengan tejuan dapat mencegal
kehocoren Llekangn seria mengu s g pemborosan penggunian minyak.
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Cambar 312, Powsngen penampang cincin torak

Adakalanva cincin ok yang permukaannya dilapis dengan kadmium, tin
atau krom, dan ada juga dilapis dengan obksid magnnit hitam atan lapisan
pospat. Lapisan permukaan cincin torak akan mencegah terfadinys goresan.
Banyaknya scrla macamnya cincin torak berbeda pada setiap mesin, Seliap
torak bizsanva ada liga atau empat cincin.
Tarak yang murnpuil}'u.i 1iga cincin, dan cincin yang di atas adatah cincin
kompresi sedangkan sebuah lage yang ada &0 bawahnys adalzh cincin
minyak pelumas, Pads tomk yang mempunyai empat CINCITE, SUSEIEINAYSE
serupa dengin (g cincin.
Cincin vang keempat adalab cincin pelumas. Adakalanya cincin ini ditcm-
patkan di atas wrak seperti pada gambar 3,13, tetapi adakalanya dipasang di
hagian hawah badan terak.
1. Cincin Kompresi
Tujuan cinci kompresi adalab untuk mencegah kebocorin gas ddari ruing
pembakar dan membantu cinein minyzk mengalur banyakoya minyak
pelumas pada dinding selinder.
Cincin kompresi tidak dapat mencegah kehocoran gas bila seandainya
tidak terdapal lapisan minyak yang melekal pada dinding selinder.
Minyak berfungsi sehagai penyekal alay perapat antara permukian dind-
ing selinder dan cincin kompresi. Cincin kompresi henluknya berrmacam-
mgcam gambar 314,



Grambar 3,13, Torak dengan empad buah cincin

Penampang polongan cincin kompresi, mempuiyai sisi vang dimiring-
kan pada sudut atas Juar agar sist bawah dapat herhubungan baik atag ada
vang permukaannya dibuat micing. Cinein kompresi vang permukzannys
mirring, sedikit lebib lebar di bagian hahwa di handing di atas, peemukaan
cinein vang di buad miring jaraknys kira-kiea 0,001 in dari dinding
selinder di bagian atas cincin,

Pada langkah torak ke bawah, sisi wakiu yang Lyjam akan
menggaruk kelebihan minyak yang lessisa olel garukan cincin minyak
terhadap dinding selinder.

Pada langkah ke #las cincia torak tidak berhubungzn dengan dind-
ing selinder, cincin akan meluneur di atas lapisan minyak yang masih
melekat pada dinding selinder 1anps tergamk ke atas.

Ada juga cincin komprest mempunyai alur tegak ataw disorongkan
pada sisi bagian dalam, at2u alue dibagian sisi lnar hawah, gambar B dan
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C gambar 3.14, Sewakiu cincin ini menckan dinding selinder, aler atau
gemiringan cincin menyebabkan tekanan dact dalam mendarong cincin
ke luar sehingga fidak seimbang. Ketidak seimbangan ini menyehabkan
cincin miring atau terpelinti ke dalam alurnys, sisi luar atasnya miring
lidak bechubungan dengaf dinding selinder.

6] Miriag

£} Alur. Ef bawah

Crambir 3,04, Macam-macom cincin kimpiresi

Ketika torak torun ke bawah saal langkah usaha atan Ia ngkih pe-
rasukan, sisi luar bawah cincin akan menggaruk sehagian besar minyak
yang tertingeal aleh cincin minyak dari dinding selinder, gambar 3154

Cincin Minyak

Cincin minvak berfuagsi untuk mengatur minyak pelumes pada dinding
selinder. Cincin mengatur benyaknya minyak pelumas pada dinding
selinder bagian atas, Bila kebebasan antara dinding selinder dan torak
sesunl dengan Kelentuan, sisi bawah forak menggaruk schaginn besar dari

dinding selinder pada setiap langkah turen, sehinpga cincin akasn me-
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ngater pelumasan dinding selinder sesvai banvaknya,

Bila kebebasan torzk terlalu besar, torak tidak dapat menggaruk
minyak dari dinding selinder sehingga cincin tidak dapat mengatur atan
mengearek minyak yang sesuai. Akibatnya pemakaian minyak pelumas
terlaly banyak, Cincin minyak tetbagi dus macam, jenis penggaruk dan
jenis pentilast

Cincin Minyak Penggaruk
Jenis cincin minvak penggaruk lerdin hanva sato hoah vang bagian
bawahnya terdapat alur pada permukaannva vang berhubungan dengan
dinding selinder, pambar 3.15 sebelah kiri.
[a bekerja menpgaruk minyak dan menyisakan lapisan minyak scdikit
pada dinding selinder oleh sist alur Guam cincio minyak.

Bila mesin menggunakan cincin minvak jenis ini, ia dipasang pada
alur ketigs, dibawah cincin kompresi, atan pada torak dengan empat
cincin, 1@ dipasang pada alur dekat wjung hawah hadan torak.

Concin micyak penggasuk Sk minyak baelabing

Crepminge 305, Dhl spacam cincin mityak

Pada langkah Komprest dan langkah esaba, tekanan yang limbuol
dalam selinder mendorong ciacin kompresi sehingea menghifangkan
gy lekan vang menvebabkan cincin worak melintic, Intakan menyebab-
kan cincin kembali legak di dalam alumya dan sisi bawalnva akan rapat
berhubungan dengan permukaan dinding selinder kembali, pambar 3,16
dan fidak akan terjadi kebocoren baik pada langkab kompresi ataepon
langkah usaha.
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Cambar 316, Kerpa cincin kampresi saat mesin hidhg

Pada langkah buang, turunnya tekanen dalam selinder menvebabkan
lekanan dari dalam terhadap cincin lorak turun, hingpa sisi alasava akan
muenjaud den dinding selinder, Suat wmk naik ke atas, cincin skan
rcluncur pada lapisan minyak yang melekat pada dinding selinder tinpa
menggiruk minyak.

Cincin yang dibuat minng, beralur atawpun ditireskan  harus
dipasang baik-baik agar ia berfungsi haik terbadep dinding selinder,

Cincin torak hiasanya diberi tanda dan harus dipasang dengan tanda
"Top/Alas”, menghadap ke atas.

Cincin kompresi dengan permukasinnya vang dimiringkan biasa-
nva dipasang pada alur perlarta dan kedug. Cinein kompresi dengan alur
atiat dibuat miring disisi dalam atas dipazang di alur pertima sedanpkin
cincin yang beralur disist luar bawaly dipasang di alur kedua, gambar 3,15,

Cincin alas mempunyai permukaan vang lebih lebar daci cinein
pada alur kedua, schingpa tekanan persatuan luas pada dinding selinder
lehih kecil. Ini dimaksudkan agar dapal mengnrangi keawsan dinding
selinder di bagian atas, karena biasanya dibagian atas ini sukarfkurang
maendapa! pelumasan



4. Cincin Minyak Berpentilasi
lenis cincin minyak berpentilasi terdied satu bagian yvang pada tergab
permukaannya lerdapat alur sekelilingnys serta terdapat lubang tembus
sampai kepermukuan belakang dengan jarak anlars di sekeliling alus
gambar 315 sebelah kanan.

Permukaan yang sempil vang ada di atas dan di bawah alur ind
berhubungan dengan permukaan dinding selinder, dan saal worik paik
terun, minvak terperangkap pada alue Tubang-lubang i, Minyak dalsm
ahur dan lubang ini kelusr melalus obang alur bawah terak dan minvak
terun ke dalam ruang karter.

Cincin berpentilast ada vang kedus permukaannya samd lehar dan
ada yang dibuat tidak sama. Cincin berpentilasi yang permukasanya
sempil dun keil, lebih kuat mengaruk dinding selimder, dibanding yang
lehar. Cincin berpentilasi vang permuksannys kectl lebih efekuf
menggaruk den lebih cepat menyesuatkan din terhadap dinding selinder
duri pads yang lebih lebar,

Pegas Pengembuang Cincin Torak

Adda cincin kompresi dan cincin sinyak dibual menggunakan pegas

pengembang, gambar 3.17,

Gambrar 3,17 Cinein Ineak berpepas pragembang

Pegas pengembang atau cincin dalam, dibuat dari baja pegas yang diben-
tuk berkelok-kelok beraturan sekelilingnya.

Tekaan cincin torak hanva herkisar 50% dan sisinys mendapat tekanan
dari pegas pengembang. Pegas pengembang biasanya dipakai sehag
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pengatur minyak pada dinding selinder yang sudab sedikit benjol atau
liruzs, karena pegas pengembang jugs berfongsi agar terak weiap berada
di tengah-tengah selinder, sehingga dapat membantu mengurangi atau
menghilungkah bunyi yang sudah kocak.

Pegas pengembang pada cingin minyak diboal bermacam-macam untuk
disesuaikan dengan kondisi dinding selinder. Ada pegas penpembang
cincin torak teediri dark dua boah, yaifu cincin pengaiue minvak berpen-
lilasi vang terbual dari besi twang abw-abo dan pegas pengembang, gam-
bar 3.17.

Cincin minvak yang terdiri dari liga buzh seperti terlihat pada gam-
bar 3,158, Bagian tengall cincin terdapat pestilasi yang memmpusyal
fuhang tembus ke belakang cincin. Rel sisi yang bentuknys spiral dibual
dart baju vang sangat tipis.
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Crembar 208, Clacin forak mempinyval peagesmbang tiga bial

Adakalanya cincin pengembang terdini dari empal boak, gambar
3.19. Dibagian tengah cincin ini terdapal alur yang lembus ke belukang,



Rcl terbuat dari sebual pelat tipis vang dipasang di belakang cincin
lengah dan rel, ada kalanya mendorong cincin tengah dan dua rel, telapi
lerkadang hanya mendorong kedua rel, hingga selalu berhubungan de-
ngan dinding selinder,

Permukaan rel yang sangat lipis ini sangst efektil menggarok
minyak. Minyak terkumpul di cincin lengah yang berlubang. untuk
kemudiannya minyak kembali masuk ke Karter mebalun lubang alur cin
cin Lk,

= PANDHTAEng
=" pogds e sal

Bagain balakang
nonpembang pHGas

r
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Gambvir 319, Cincin torek yorg Terdivd dari smpar hagian
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0. Batang Torak

Batang torak umumnyva dibuat dari baja campuran tempa dengan
penampang bentuk T agar kuat dan ringan, gambar 3,24,

Batang torak bares kuat menerima tekanan dari tarak ke poros enghaol.

Ujung atasnya dihubengkan dengan torak oleh pena torak. Bila pena
torak bebas terhadap lormk dan batang torak atau dikunci pada lubang pena
1arak pada fekang ujung alas batang torak dipasang bantian dari brons. Bila
pena torak hanya berputar pada torak, pena torsk diklem pada Jubang stas
hitang torak dengan baut hingga tidak diperlukan bantalan,

Pada halang torak yang menggunakan busing pena lorak, busing dipres
pada halingnya. Ada tiga macam busing yang biasa digunakan, Yang per-
tama bentuk rol vang sambungannys memanjang,

Kedua bentuk otul dan ketiga terdin daci dua busing yang hila di pasang,
antara keduanya terdapat celak untuk pelumasan atao unluk ring kunca.
Ketika poros enghol berputer lubang halang lorak yang alas mengitari pemi
torab sedanekan [ubang bawah berputar pada jurnal poros engkaol.

Poros Engkol

Busing Eaniazn F

Einlang Tk A E-b:r hiili

"‘ sanlalan
uu—f;”,é‘"““ i i

Crvmbee 3,20, Aegiar-digpine Iniiing forak

’
Saa| "

Walaupun gerakan pena torak di dalam bantalan tidak teelzle cepat namun
lekanan dan panasnya sangat inggi sehingga melumasi pena torak ind sangat

S



sulit. Pena torak biasanya dilumasi melaloi cipratan berasal dari banlilan
hating torak alau melani cipratan herisal dari bantalan batang tomk ataw
melalui Tubang tembus sepanjang batang torik.

Pada mesin dengan sistem pelumasan ekan, hatang torak mempunyil
lubang tempat menyeburkan minvak yang letaknya pads sadel bagian atas
vang berguna melumasi dinding selinder, gambaz 3.21.

mlnyak

lubang AcE—
Luren minyd

Gambar 3.21. Hanng rorak mempunyar lularg
umiuk melimas dinding selinder

Wakiu mesin hidup, sesaal luhang ini lurus dengan lubang pada jurnal
pors engkol vain saal torak mencapai langkah titik mati atas, minvak akan
memaneat melumasi dinding silinder.

Bagian bawah bilang torak dapat dilepas dan di dalamnya terdapat hantalan
sisip vang berfungsi menunjang jurnal poros engkol. Totep hantalin
dipusang pada batang torak oleh doa baut, Pada mesin bentuk V, luep
bantalan terpasang menyudul agar balang lorak dapal dipasang mudah
melalui luhang selinder, gambar 3,22, Pada mesin terienty, lubang bawah
hateng larak beserta hantalanmya berada tidak seposal dengan hatangnyi,
pambar 3.23 batang lwrak semacam ini adalah entuk mesin gans lengah
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selindernys lidak sepusal dengan garis tengah poros engkol, Letak pemasa-
ngan worak ind dak boleh werbalik,

Rantalen L= . 1.u|3-lr|.|; ninyak Lubang

Bikir Lim=
emlan

Tutup bating tecsk
Rantalien hmm

= Lekrup Ijlulul. pan
dek

Sekrup Whusus panian
ﬂ Wages muncl B -

Crambar 3.22. Lubang bawal bargng rorak
varg dheriudut ferhadap barangnye

Banuwlan Torak

Sartalan pada lubang bawah batang torak terbual dari bahan-bahan gesekan.
Bizsanya dari babil vaitu campuran timah, limab petik dan antisun, alau
dari imih dan kaper, kadmivm dan silver. Logam ini bila bergesckan den-
gan permukaan yang dibuat dari baja, 12 akan @han lama karena kocfision
gesckan sangat kecil.

Bantalan yang dibual dari bahar timal kitam dan koper, pada permukaan-
nye dilapis dengan campuran tmah potih dan tmeh hivim setebal 0,001 in.
Lapisan timah pulih dan timah hitam dapat menambiah Ketahanan terhadap
bebian dan tidak terjadi poresan,

Banttalun dari bahan timah hilam dan Bronze sering digunakan pady mesin disel.
Bantalan batang worak dapat dilepas atav ada kalanya difus ng [angsung



Bantalan yang dilepas atan disisip terdin dari sisipan logam baja atiu tem-
baga dengan lapisan tipis dan bahan tmah putih.

Bantalan sisip terdiri dari dua bagian yang berbentuk selengah bulal, sete-
ngah bagian atas dipasang pada batang torak dan sclengah lagi dipasing
pada (UTUpRvL

b

l"'. B
—

Cenibar 223, Tipe baitang rorak
verrgy dedak Sepnes,

Bihir bamtalan berfungsi agar bantalan tidak fergeser atau berpulir pada
haling torak, gamhar 320

Rantalan sisip harus sesuat pada Jubang hatang torak bila wilupnys dipasang
dan dikencangkan, Bila kedea bantian sisip ini dipasang pada lubang
batang torak, dismeternya harus. lebih hesar dengan selisih 0,002 1 gambar
324, Judi bila dipasang dalam luhang batang torak wjung bamtalan sedikit
keluar dari permukasn batung torak atau Wwiopaya, Ujung bantalan akan
lertekan hila haut batang torak dikencanghan, Bantatan akun duduk kuat dan
rapal techadap lubang batang torak dan akan menambah dun mempercepal
perambatan panas dari permukaan bantaban sisip yang bergesckan.

Pada sebapian hatang torak, buntaben diteangkan langsung pada batang torak
dan [iupaya,

Bantalan kemudian dibubut disesuaikan dengan ukuran.
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Cimmrhire 3,24, Biln bamialan sisip dipasnng,
dicseterivd faras febill besar.

Bila bantalan sudah terlalu aus, harus lebih besar. Bantalan hatang torak
disesuaikan terhadap jurnal bating torak dengan celih kebehasan antara
Banlalan dan jurnal. Celah ataw kehebasan berkisar 0,001 wntuk seliap et

Eebehazan| j+
gisgi .

VAN

T
'l | o

_:':-'::"'_{:_r:'| ah

digereier jurnal,

Camibar 2,25, Kebebasan barang torak



Kehehasan ini bissanys tergantung dari baban bantalan, gambar 3.25
Batang torak juga harus mempunyai kebebasan ke samping agar tidak
bengkok. Kebebasan ini beragam pada setiap mesin, hiasanya 0,014 - 0,010
unluk mesin segaris (in line) dan 0,007 - 0,014 untuk mesin bentuk V.
Pada mesin bentuk W ada kalanya bantalan sisip behas bergerak pada jurnal poros
engkol dan jugs t bergemk bebas pada lubang balang lomk, gambar 3.26.

Melalui kedua bantatan dilumas defam dan lusr permukaen.

Bantalan jenis ini harus ada kebebasan yeng besarnya melipeti bagion dalam

cdan [uar hanwlan.

rihiln bedT
Panrs: e

pal banlalan
B=niulan

Pormukani Hem- ;h

patbamaisn | -c{\ \%ﬁ

e b

Lubang reenyak

-
it

Camber 3,26, Baieng torak-bezerte brdalan sisip
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BAB IV
POROS ENGKOL DAN RODA PENERUS

Pores engkol ditunjang dan juga berputar pada bantilan duduk. Upung poros
enghol bagian belakang dibubung dengan peredam getaran, Pomos engkol adalah
sehagai penerus tenaga vang dinasilkan dalam reang bakar. Melalui 1ork dan
batzngnya, lenaga ind diteruskan ke poros engkol.

A, Poros Enghal.

Poros engkol meneruskan lenaga dari gerakan lork yang naik lunn
melalui batng orak memindabkannva ke roda penerus dan kopling. Tee-
guntung dari konstruksi, poros engkal mempunyai salo sampai cnim buah
pena poros engkol balikan lebih, sesuai dengan jumlah banyaknya selinder
Pada pena-pena poros yang letknya antara kedua pipt engkol dipasang
halang lorak, gambdr 4,1,

Bandul pergimbang letaknye ada di seberang pena eaghol dengan lujuan
sehagel pengimbang pena enghol serta butang torak saal berputar.

Ada poros enghol dengan pena beclubang schingea beralnya berkurang serta
memperkecil gava enersia pular yang limbul, Pena enghol ulama berpular
putda buntalan otama yang dibuat pada blok mesin. Agar pores engkaol ber-
putisr lembul bebias petiran ia ditunjang pada Kedus ujungnya oleh blok
mesin serl =gt atag bebilt hamtalan diantaranyi.

Fada kedua wiung engkol ferdapat bidang twkan yang tujuannyi adalah pads
sanl engiol berputar ia akan cenderung bergeser kedepan dan kebelakang,
oleh karena ile perlu adanya pembalas gerikan ind,

Poros engkol dibuat darl bag lempat atau dari baja tuang campuran dan
melalui proses pemanasin agar i talan aus, benghok sert punliran.
Bandul yang letaknys berseberangan ataw berlawanan dengan pend poros
cagkal ditempat bersamu-sama menajadi satu namun ada kalanya lerpisab.
dan dipautkan padanya. Untuk melumasi poros engkol ulama dan pena
enghkal batang torak dibuat lubang tembus, gambar 4,24,
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Crambar 4.2, Lisbang tembus dart pena engkol wiama
dun pena enpkal betang rorak.
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Paida poros engkol tenenm wiung luhang pelumaszn ini ditutop mamakai sum-
bat, gnmbar .38, Juga ada pula pada pena engkol batang tomk dibust lubang
tempal penampung kotoran, Bila peda minyak terdapat koton, i akan ter-
pelantmy musuk kedalam kotoman oleb pava setripugal wakie poms engkol
berputar, sehinggs munvak pelumas bersih akin lerus beesickulasi, gambar
4 207 Sewabmu mesin dibonaXar luhang pensmpung kotoran ind perio dibensiblkan.

1. Kunstruksi Poros Engkol.
roonatruksi poros engiaol discsuaikan denpan jumlih setinder serte bBen-
uk mesin. Letak pena batang lorek discsuaikan dengan poros kem
schingga dapat menentukan wrotan pengapian dalam selinder, Susunan
kem pada poros kem dirancang selingea bubungan antars poros enghol
dan poros huhungan membitat wrolan langkah gerak twrak sesuni deagan
langkah-langkah Kerja mesin dan omtan pengapian masing-musing
selinder,

2 Poros Engkol Salu Selimder,

Gambar 3 adalah salah satw dari jenis poros engkol untuk mesin sato

sulinder. Poros engkol mempunyas salu pend enghol lempal memasing

natang torak: la ditunjang oleh dua banlalan olama di ujung Banon dan

Birl Adukabinyi poros enghol untuk mesin satu selinder dilengkani de-

myan bandul pengimbang gerakan pena engkol, pipi engkol serta lorak.

Foros Engkal Mesin Dua Selinder

Poros enghol mesin dua selinder seperti yang terlibal pada gambar 4.9,

Dria pasang pipi engkol berada di tempat yang berlawianan dengan jarak

150 derajal Gambar 4.5 menunjukkan terjadinya pembakaan dalam

mesin dua selinder,

Pembakeran pada mesin cmpal langkah dengan doa selinder terjadi
selang 180 derafal dan pembakaran pada setiap selinder berulang scielah
selzng 240 dermjat.

4. Poros Engkol Empzt Selinder,

Foros edghkol yang diginakan padi mesin empal s¢linder, keempal pena
poros engkol berada padn satu bidang. Dua buah pena. engkol yang
berada di kedua vjung berada terpisah 130 derjat tethadap dua pena
engkol yang berada ditengah. Gambar 4.6,
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Gambar 4.5, Lubang rembus dari
peona englol urama dar pend engkol baang tirrai

Gaminar 4.4, Poros engkol mesie dica selinder

a poros engkel dimnjang olch liga huah banptalan wiama,

Umuny
walaupun ada juga pads mesin beban heral ditunjang ajeh lima bantalan
itamil.
[ i 1] salinilni
: Teed =
e
-

Gambar 4.5, Dicgram urutgn pembakaran mesia dia selmder.



Saal mesin herpetar cepat, dua pena engkal yang berada di keduz ujung-
ava dapat mengimbangi gerak gava setrifugal dari pena poros engkal
yang ditengah. Namun karena adanya gaya sertrifugal yang mengakibal-
kan pors enghol memegas sehingea tegjadi getaran, Untuk ini masih tetap
diperlukan bandul pengimbang sehingpa poros engkol berputar lebih halus.
Selisp mesin berputar dua putacan dari mesin empat langkal akan ler-
dupat empat kali pembakaran ataw empat kali langkah usahe Bl
lamanya langkah wsahz adalal 140 derajal putaran poros engkol, maka
akan terjadi kekosongan usala sehesar 40 derajit, gambar 7.

Bidang legal

Gambar 4.6, Poras enghol mesin empat selinder
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Uritan pembakaran aiau pengapian di dalam selinder terganting pada
konstruksi poros bubungan dan poros engkal. Ketika torak selinder
aomar 1 bergerak turun saat ia ngkah usaha, torak selinder nomaor 2 dan 3
bergerak naik, Karena langkab usaha terjadi setiap 180 derajat, salzh sattl
dari kedua selinder harus berada pada langkah kompresi,
Tergantung dari SUSURAR POFODS £0 gkol dan poros hubungin, urulin pem-
hakaran kemungkinan ada dua macam yaitu 1-3-4-2 dan 1-2-4-3.
Untnk mendapalkan oritan pengapian vang diinginkan, padu mesin
empal langkal, susunan poros bubungan ada dua macam.
Bubungan pada seliap celinder membuka dan menutup katop e
Pusisi torak dun urstan peagapian. Pada mesin dengan uruim pengipian
1-2-4-3, hila sefinder nomar 1 pada langkah usaha, selinder nomor 2
harus pada langkah kompresi, selinder nomor 4 sedang langkih masukan
dan selinder nomor 3 langkah pembuangan.
Pada mesin dengan urotan pemhakaran 1-3-4-2 bubungan harus tersusun.
sehinpea bila selinder pomor salu cedang langkah usak, selinder nomar
lign sedang kompresi, selinder nomor tiga sedang kampresi, selinder
qamor 4 sedang langhkah pemasukEin dan selinder nomor dua sedang
langkah buang.

5, Poros Engkol Enam Selinder.
Paros engkol enam sclinder lersisin menjadi tiga bidang vang masing-
masing denpan jarak 120 derajat. Dus pens balang pengperak masiog-
masing berada pada saty bidang. Dua pena batang ok namoer 1 dlan
nomor 6 berada pada sato bidang, nomor 2 dan & pada hidang ke dua dan
pena batang terak nomaor 5 dan 4 berada pada bidang ke g, gambar 4. 1.

Paros engkol enam selinder ditunjang oleh 1iga, empal alau tujuh hanlban
ylama, Ada duas macm poros enghkel mesin cnam selinder, yuilin poros
enghol kanan dan poros engkul kir. Perhedaanya terielak pada posisi peii
hating torak nomor 3 dan nomor 4 berada disehelih kin atau sebelah kanan



Feamar safindui

Grambar &7 Urndax fanglbal kerm
gy mesim empald selindir,

dari pems batang nomor 1 dan nomor 6 gambar 4.9,

Mesin criam selinder mepghasilkan langkal: usaha setisp 120 derajal putaran
pames engkol, sehingga menjadi dua buah selinder pada langkah usaba ber-
samaan kira-kira 20 derapt. Saar salal satu selinder sedang Langkal usaha
belum selesad, terjadi lagi langkah usahe pada selinder fain. gambir 4,10
Urutin langkah vsali dan pembakaran pada mesin enam selinder terganiung
padis bentuk poros engkol kanan dan kin yang digenskan pada mesin teesehul,

Gurmbar 4.8, Poros enghol mesin endwm selinder
derigan rocla penerws dow peredam golaran

[EXfHISTRE Prdtin,
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Urutan pembakirn atan urutan pengapian pada mesin enam selinder yang
menggunakan poros engkol Kanan adalah 1-5-3-6-2-4 sedangkan wniok
poros engkol kin adatah 1-4-2-6-3-5.

-
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Perices onghol 42 Forps ninghol 248

&, Faros Engkol Delapan Sclinder.
Ada dun macam poros eagkal delapan selinder berjajar, yaily porus
gagkol 4-4 dan 2-4, gamir 4,11, Poros-engsal delapan selinder herjagar
ditunjang vleh 3,3 atau 9 banlalen utaima. Konsteokst paros engkol
delapin sebinder -4 adaiah dis poros empit selinder vang dijadikan st
disamburg menjadi salu. Sehuah pores engkol empat seiinde dipasang
rmendatar dan sehuah parns engkil crpat selinder YAnE [in dsambung
pads posisi ega k. Pomes engkol jenis inssudah jarng dipakis lags sekaramg

Konstruksi poros caghol 2-4-1 adulab fersusun darl poros enghol dua
sciinder, cmpal selinder dan doa selinder yang disambung menjadi sate.
Kedua poros engkol dua selmder yang disambung ini hersudut 90 derajil.
Konstruksi poros 2-4-2 hiasanya pena batang orak nomor £ dan pomor 5
herada disebelah kanan pena batang torak nomor 1 dan nomor 8 bila dibuat
dari ujung depan pogos, gambar .11 dan 4.1 2
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Mesin delupan selinder herjajar dari mesin empat langkal menghasilkan
langkah usahi seliap 90 derajal puliran poros engkal sehingea menjadi
kira-kirn 50 derajat dari dua selinder yang sedang langkah usaha bersamaun,
pambar 4.13, Urutan permbakaran pada mesin dengan peros engkol Z-4-2
adalih 1-6-2-5-8-3-7-8 sedangkan pada poros engkol 4-4 adalal 1-9-7-3-8-5-2-6.

Porrs mmjkal karan

sdong legak

Proros megglkal i

Crambrre & [ 1 Fores engko! d-4 dan 2.4-2
et pvesm fetapaea selinder,
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ambar 4,12, Poros engkol mesin defapen selinder,

- Poros Engkol Mesin Delapan Selinder.

Paros enpkol mesin delapan selinder bentuk V' hanya nempLlnyal empat
buah pena batang jarak. Dua bamng lork Yang herhadapan dipasang
pens batang torak yang suma. Pors engkol diduking oleh tiga atan lima
bantzlan wlami.

Gambar 4.14 adalah poros engkol & selindes hentuk W, hanye mem-
punyai empal b pena batang torak. Dt batang tork yang heritadapin
dipasang pada peaa batang lorak yang sami Poros engkol didukung olel
liga alau lima hantalan wami Gambar 4,04 adalal poros engkul esin
delapan selinder bentuk V. Mesin dengan poras engkol bentok halus dan
seimbang. Banyak cam pemberian nomar selindes pada mesin delapan

selipder, gambar .15
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Gambsar 4.13. Langkeh-lonikal psrfel
pada mesin delaps selinder berfajar.



Pemberian nomor untuk selinder nomor satu ada Kalanva dimulai dart kanan
depan tetapi ada juga dari kiri depan. Pada beatuk poros engkol vang sama
urutan pembakaran adalah 1-5-4-8-6-3-7-2 atan 1-8-7-6-5-4-2, gambar 4.15.

&,

Keseimbangan Foros Engkol.

Paros engkol dinvatakan scimbang bila tidak ada gava vang menyebah-
kun poros enghol menjadi benghkok sewakto sedang herputar cepat. Gays
yang menyebabkan poros enpkol Gidak seimbang saal  berpuotir
menvebabkan akan timbul getaran dan menjadi tekanan vang kwat pods
bantalan utama dan juga tegangan terhadap poros enghol. Agar mesin
herputar halus, poras engkol hams scimbang, haik saal statis maupun
dinarmas.

Gambar 4. 14, Poros enghel mexin V delapan selinder.
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Grimbnar 405, Cara memberl nomar selinder
ks mesin Vdelapan selinder,

[escimbangan statis adalah saut poros engkol sedang diam. Poros enjrkal
akun statis bila ditempatkan pada dua tompuan, sewakin dipular akan
berheatt pada sembamang tempat. Poros engkol vang tidak seimbang,
baginn vang berat dan akan terus berputar dan berhentd di bagian bawsh,
dag dari bagian yang bert int logamnya diamhil sampaiseithang, Pids
mesin ufi teetenty dapat menguji statis dan dinamis, Clel Karena it roda
pencres adalah juga bagian dan poras engkol, saal pengujnn shlis
maupun dinamis roda peneris Rarus dipasang

Banyak lagi faktor lain yang mempenganihi keseimbangan s sl
berputar. CGaya sentcifugal yang terjadi saat herputar perly juga diimban-
af. Gerakan torsk saat naik luren dalam selinder serta saal i berhent
puca itk mati atas dan Uk oati bawih, gaya enersia yang lerjadi tn
sangal sukar dih ilangkan. Uniuk koseimbangan, pada poros enghol ter-
dapat pemberat yang dibual menjadi satua aladl terpisah ying dipasang
dengan baut pada pipi engkol yang berada di seherang pena batang lorsk.
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